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Shifting mechanism for use as a power transmission in a driveline of an 
automotive vehicle comprises coupling drive connecting and disconnecting 
the pinions and the carrier 
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The shift mechanism comprises drive shaft 
connected to beveled input pinion drivably 
connecting to a ring gear of a two-speed axle. 
The ring gear is continually meshing with 
planetary pinion gears (44). A coupling derive 
(50) connects and disconnects the pinions and 
the pinion carrier (46). A motor moves a shift fork 
(62) axially to move the coupling to desired 
position to obtain the proper axle ratio. The 
resilient connection is provided between the 
coupling and selector. 
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(3) Sekundares Getriebe 

® In einem in einem Gehause (34) angeordneten Schalt- 

mechanismusdrehtsich einerstes relativ rotierendes Ele- 
ment (38) um eine Achse. Ein zweites relativ rotierendes 

Element (48) kann selektiv mit dem ersten Element gekop- 

pelt und hiervon getrennt werden. Eine Kupplungshulse 

(50) weist einen ersten Keilzahn mit einer ersten axialen 

Lange sowie einen zweiten Keilzahn mit einer zweiten 

axialen Lange, die langer als die des ersten Keilzahns ist 

auf. Das Ende des zweiten Keilzahns ist kegelstumpffor- 

mig ausgebildet. Das erste oder das zweite Element weist 

eine Mehrzahl von fur einen Eingriff mit den Keilzahnen 

der Kupplungshulse ausgebildeten dritten Keilzahnen 

auf, die komplementar kegelstumpfformig geformt sind. 

Zum wechselseitigen Verbinden und Trennen der Ele- 

mente wird die Kupplungshulse durch einen beweglichen 

Selektor (62) betatigt. Zwischen der Kupplungshulse und 
, dem Selektor ist eine federnde Verbindung (56) vorgese- 
• hen. 




CD 



CM 
O 



BUNDESDRUCKEREI 09.00 002 047/69/1 



15 



DE 100 2] 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung betriff t das Gebiet der Kraftiibertragung im 
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs. Insbesondere betrifft 
sie ein sekundares Getriebe fiir ein Kraftfahrzeuggetriebe. 5 

Bei automatischen Getrieben wird angestrebt, einen gro- 
8en Ubersetzungsverhaltriisbereich zu erzielen, um die mit 
verschiedenen Anwendungsbereichen verbundenen Anfor- 
derungen - wie zum Beispiel bei einem Schleppbetrieb - er- 
fullen zu konnen. Ferner ist es zur Optimierung der Kraft- 10 
stoffausnutzung und des Fahrverhaltens wiinschenswert, die 
Anzahl der auswahlbaren Ubersetzungsverhaltnisse und den 
Ubersetzungsbereich zu vergroBem. Es besteht daher der 
Wunsch, einen Gangschaltungsmechanismus zur Gewahr- 
leistung dieser Bedingungen bereit zu stellen. 15 

Urn relativ zueinander rotierende Wellen in Drehverbin- 
dung zu bringen, wird ublicberweise ein mechanischer Syn- 
chronisierer verwendet, durch den die Drehzahlen der Wel- 
len synchronisiert werden. Ein Beispiel hierfiir ist aus der 
US 43 75 172 bekannt. Bei dieser bekannten Vorrichtung 20 
handelt es sich um einen verhaltnismaBig effektiven Mecha- 
nismus, dessen HersteUungskosten jedoch hoch sind. Au- 
Berdem wird kein Eingriff uber einen weiten Geschwindig- 
keitsbereich erzielL 

Der in der US'172 vorgeschlagene Mechanismus weist 25 
zur Verbesserung des Schaltbereiches eine blockierte fe- 
dernde axiale Verbindung zwischen einer Klauenkupplungs- 
anordnung und einer Hauptwelle 23 auf. Wie anhand der 
Fig, 8 und 9 der US'172 beschrieben, wird dabei ein hohes 
MaB an Spiel 208 in Kauf genommen, um eine adaquate an- 30 
fangliche Durchdringung bzw. ein Ineinandergreifen 212 
der Zahne sicherzustellen. Bei einem derartigen ubermaBi- 
gen Spiel ist aber nachteilig, daB dadurch ein zusatzlicher 
Schlupf (slop) im System verursacht wird. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 35 
eine nicht blockierte EingrifFsvorrichtung vorzuschlagen, 
um relativ zueinander rotierende Wellen ineinander greifen 
zu lassen, und eine solche Vorrichtung in einem Getriebe 
einzusetzen. 

Um die Schwierigkeiten und die bohen Kosten zu vermei- 40 
den, die mit der Entwicklung und Herstellung von Getrieben 
mit einer groBen Anzahl von Vorwartsgangverhaltnissen 
verbunden sind und um die Kosten und die Leistungsfahig- 
keit einer Gangschaltungsvorrichtung zu verbessern, wird 
ein erfindungsgemaB verbesserter Gangschaltungsmecha- 45 
nismus wie folgt vorgeschlagen: 

In einem in einem Gehause angeordneten Gangschal- 
tungsmechanismus rotiert ein erstes relativ rotierendes Ele- 
ment um eine Achse. Ein zweites relativ rotierendes Ele- 
ment wird selektiv mit dem ersten Element gekoppelt und 50 
entkoppelt. Die Kupplung (coupling) weist eine erste Keil- 
zahnanordnung mit einer ersten axialen Lange und eine 
z weiten Keilzahnanordnung mit einer zweiten axialen 
Lange auf, welche groBer ist als die des ersten Keilzahns 
(spline tooth). Die zweite Keilzahnanordnung weist ein ke- 55 
gelstumpfformiges Ende auf. Das erste oder zweite Element 
weist eine Mehrzahl von dritten Keilzahnen fur den Eingriff 
mit den Keilzahnanordnungen der Kupplung auf. Die dritten 
Keilzahne haben eine komplementare kegelstumpfformige 
Form. Ein Selektor ist beweglich, um die Kupplung zu beta- 60 
tigen und die Elemente wechselseitig zu verbinden und zu 
trennen. Zwischen der Kupplung und dem Selektor ist eine 
federnde Verbindung vorgesehen. 

Eine derartige Gangschaltungsvorrichtung erlaubt einen 
Schaltvorgang wahrend der Fahrt (on-the-go) auch dann, 65 
wenn die Eingangs- und A usgangs wellen keine vollstandig 
synchronisierte Drehzahl aufweisen. Ein solcher Gangschal- 
tungsmechanismus ist in vielen Vorrichtungen niitzlich, wie 
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z. B. in Zweigangachsen (two-speed axles), Untergetrieben 
(subtransmissions) (wie zum Beispiel einem sekundaren 
Getriebe oder einem Zweigang-Wechselgetrieben), ALLrad- 
gangschaltmechanismen und Abtriebseinheiten (power 
take-off units). Der Gangschaltungsmechanismus kann mit- 
tels eines Computers koordiniert werden, um die Eingangs- 
und Ausgangsdrehzahlen zu synchronisieren und somit das 
Gangschaltungs- "feeling" zu verbessern. 

Ein derartiger Mechanismus kann weiterhin durch Ver- 
wendung eines elektronischen Reglers verbessert werden, 
um die Eingangs- und Ausgangsdrehzahlen einem synchro- 
nen Verhalten nahezubringen, wobei Motor-, Getriebe- und 
ABS-Regelungsmerkmale in Verbindung mit einer adapti- 
ven Regelung des Schaltmotors (adaptive shift motor con- 
trols) verwendet werden konnen. Bei einer Gangschaltungs- 
vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung wird der 
Schaltvorgang bei im wesentlichen synchronen Drehzahlen 
abgeschlossen, wobei vorzugsweise eine "Einschnapp"- 
Schaltvorrichtung (snap action shift device) verwendet 
wird. 

Irn folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren bei- 
spielhaft naher erlautert. 

Fig. 1 stellt eine schematische Aufsicht eines Antriebs- 
stranges (powertrain) eines Kraftfahrzeuges dar, welcher 
eine Mehrgang-Hinterachsanordnung aufweist, bei der eine 
beispielhafte erfindungsgemaBe Sch alt vorrichtung verwen- 
det wird. 

Fig. 2 stellt einen Querschnitt en dang der Linie 2-2 der 
Fig. 1 dar. 

Fig. 3 ist eine vergroBerte Ansicht eines Teiles des Me- 
chanismus gemaB Fig. 2. 

Fig. 4 zeigt eine Teilschnittdarstellung der in Fig. 2 ge- 
zeigten Kupplung. 

Fig. 5 ist eine Endansicht der in Fig. 4 gezeigten Kupp- 
lung. 

Fig. 6 ist eine teilweise Seitenansicht der Keilzahne der in 
Fig. 4 gezeigten Kupplung. 

Fig. 7A veranschaulicht ein sekundares Getriebe mit ei- 
ner erfindungsgemaBen Schaltvorrichtung in einer ersten 
Position, in der das Sonnenrad und der Trager in einem Di- 
rektantriebsverhaltnis drehbar miteinander verbunden sind. 

Fig. 7B zeigt das sekundare Getriebe gemaB Fig. 7A in 
einer zweiten Position im Eingriff entsprechend einer Unter- 
setzung. 

Fig. 7C zeigt ein sekundares Getriebe mit einer alternati- 
ven erfindungsgemaBen Schaltvorrichtung in einer ersten 
Position, in welcher das Sonnenrad und der Trager in einem 
Direktantriebsverhaltnis drehbar miteinander verbunden 
sind. 

Fig. 7D zeigt das sekundare Getriebe von Fig. 7C in einer 
zweiten Position im Eingriff fiir eine Untersetzung. 

Fig. 7E ist eine schematische Darstellung eines Fahrzeu- 
ges mit einem sekundaren Getriebe, z. B. gemaB den Fig. 
7A-7D. 

Fig. 8 zeigt ein Verteilergetriebe (transfer case) mit einem 
Schaltmechanismus gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 9 zeigt ein representatives Flussdiagrarnm der Syn- 
chronisation von Drehgeschwindigkeiten bei Verwendung 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Fig. 10A und 10B zeigen eine teilweise geschnittene Sei- 
tenansicht beziehungsweise Endansicht eines sekundaren 
Getriebes mit einer weiteren altemativen erfindungsgema- 
Ben Schaltvorrichtung. 

Fig. 11A und 11B zeigen eine teilweise geschnittene Sei- 
tenansicht beziehungsweise eine Endansicht eines sekunda- 
ren Getriebes gemaB einer weiteren alternativen erfindungs- 
gemaBen Schaltvorrichtung. 

Fig. 12A und 12B zeigen eine teilweise geschnittene Sei- 
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tenansicht beziehungsweise erne Endansicht eines sekunda- 
ren Getriebes gemaB einer weiteren alternativen erfindungs- 
gemaBen Schaltvorrichtung. 

Fig. 12C zeigt einen exzentrischen Nocken fur die in den 
Fig. 12A-12B dargestellte Vorrichtung. 

Ein An triebs Strang eines Kraftfahrzeugs rnit Hinterradan- 
trieb weist gemaB Fig. 1 einen Motor 10, ein Getriebe 12, 
eine Hinterradantriebswelle 14, ein Hinterachsendifferential 
18, linke und rechte Hinterachsenwellen 20, 22 sowie Hin- 
terrader 24, 26 auf. Die rechten und linken Vorderrader 28, 
30 sind nicht angetrieben. Der Motor 10 ist antreibend mit 
einem Mehrganggetriebe 12 verbunden, welches wiederum 
antreibend rnit der Antriebs welle 14 verbunden ist, die ihrer- 
seits mit der Eingangswelle eines Mehrgang-Achsenan- 
triebsmechanismus 32 verbunden ist, welcher innerhalb ei- 
ner Verkleidung oder eines Gehauses 34 angeordnet ist 

Die Antriebswelle 14 mit einem abgeschragten Eingangs- 
ritzel 36 verbunden (vgl. Fig. 2), welches antreibbar mit ei- 
nem groBen Tellerrad 38 (ring gear) einer Zweigangachse 
innerhalb des Gehauses 34 verbunden ist. Das groBe Teller- 
rad 38 ist drehbar in Lagern 40, 42 durch das Gehause 34 ab- 
gestiitzt. Das groBe Tellerrad 38 steht in kontinuierlichem 
Eingriff mit einer Mehrzahl planetarer Ritzel 44, welche zur 
Drehung durch einen Ritzeltrager 46 gehalten werden. Der 
Trager 46 steht in kontinuierlichem antreibenden Eingriff 
mit einem Differential zwischen den Radern (interwheel dif- 
ferential), fur das ein Beispiel in der US 53 16 106 gezeigt 
ist Das Differential 18 treibt in bekannter Weise die Hinter- 
rader 24, 26 uber die Achsenwellen 20, 22 um eine Dreh- 
achse 48 an. 

Wie am besten anhand der Fig. 2 und 3 erkennbar, wind 
eine Kupplung bzw. Kupplungshiilse 50 in der Achse 32 be- 
reitgestellt, um die Ritzel 44 und den Trager 46 gegenseitig 
antreibbar zu verbinden bzw. zu trennen. Die Kupplung 50 
enthalt koaxial zur Achse 48 ein ringfbrrniges Hulsenele- 
ment (sleeve member). Die Kupplung 50 tragt ein Sonnen- 
rad 52 in ineinandergreifender Zusammenwirkung mit den 
Ritzeln 44. Die Kupplung 50 tragt ferner ein zweites Zahn- 
rad 54, welches gegeniiber dem Sonnenrad 52 axial versetzt 
ist. Die Kupplung 50 ist in einer ersten Position an der rech- 
ten Seite der Achse 48 gezeigt, in der die Kupplung 50 einen 
Untersetzungszustand bereitstellt, bei dem die Ritzel 44 ge- 
gen eine Drehung in Bezug auf das Gehause 34 festgesetzt 
werden, wobei die Kupplung 50 am zweiten Zahnrad 54 in 
das Gehause 34 eingreift. Obwohl die vorliegende Erfin- 
dung mit Bezug auf ein Planentengetriebe mit einem Unter- 
setzungsverhaltnis beschrieben wird, kann in einer bevor- 
zugten Ausgestaltung das Eingangsiibersetzungsverhaltnis 
(zum Beispiel das Verhaltnis der abgeschragten Ritzel) so 
angepasst sein, dass das so bezeichnete "Untersetzungsver- 
haltnis" einem Direktantrieb entspricht und das sogenannte 
"Direktantriebs verhaltnis" einem Ubersetzungsverhaltnis 
entspricht. 

In Fig. 2 ist die Kupplung 50 in einer zweiten Position am 
Ende der Achse 48 dargestellt. In dieser zweiten Position ist 
die Kupplung 50 axial in eine zweite Position bewegt, wobei 
das Zahnrad 54 aus dem Eingriff mit dem Gehause 34 her- 
aus bewegt ist. In dieser zweiten Position verbleibt das Son- 
nenrad 52 in ineinandergreifender Zusammenwirkung mit 
den Ritzeln 44, wobei es gleichzeitig am Trager 46 eingreift, 
um den Trager 46 und die Ritzel 44 wechselseitig zu drehen, 
wodurch ein direktes Antriebsverhaltnis erzeugt wird. Die 
Kupplung 50 wird vom Gehause 34 gelost, bevor das Son- 
nenrad 52 antreibbar mit dem Trager 46 verbunden wird, da 
andernfalls das gesamte Planetengetriebe gegeniiber einer 
Rotation sperren wiirde. 

Wie weiterhin in Fig. 2 dargestellt, wird das Sonnenrad 
52 durch die Kupplung 50 getragen und greift in den Unter- 



setzungs- und Direktantriebspositionen antreibbar mit den 
Ritzeln 44 ein. Weiterhin ist ein Motor 60 an dem Gehause 
34 vorgesehen. Der Motor 60 bewegt eine Schaltgabel 62 
axial, um die Kupplung 50 in eine gewunschte Position zum 
5 Erreichen der richtigen Achsenverhaltnisse zu bewegen. 
Eine bevorzugte Ausgestaltungsform des Motors 60 weist 
einen elektrischen Rotationsmotor auf, welcher koaxial 
drehbar mit einem Wellennocken 63 liber ein naherungs- 
weise 58 : 1 Reduktionsschneckengetriebe verbunden ist. 
10 Aufgrund der groBen Getriebeuntersetzung durch das 
Schneckengetriebe wird nur ein kleiner elektrischer Motor 
benotigt. Der Wellennocken 63 weist eine spiralformige 
Rille 67 auf, welche mit der Schaltgabel 62 zusammenwirkt. 
Wenn der Motor 60 den Wellennocken 63 dreht, verschiebt 
15 die spiralformige Rille 67 die Schaltgabel 62 in axialer 
Richtung. Die Schaltgabel 62 wird im Hinblick auf die 
axiale Bewegung von einem Zapfen 69 getragen, welcher 
seinerseits vom Gehause 34 getragen wird. 
Wie ersichtlich, kann als Motor 60 alternativ auch ein 
20 elektrischer Linearmotor, ein Vakuummotor oder irgendein 
aquivalenter Motor verwendet werden, mit dem eine derar- 
tige lineare Bewegung der Schaltgabel bewirkt werden 
kann. Alternativ kann die axiale Bewegung der Schaltgabel 
62 auch durch eine mechanische Verbindung bewirkt wer- 
25 den, wie zum Beispiel durch einen Bowdenkabelzug in einer 
dem Fachmann bekannten Weise. 

Der Wellennocken 63 enthalt vorzugsweise eine Arretie- 
rung (nicht dargestellt), welche vorzugsweise eine Arretie- 
rungsposition (nicht dargestellt) in der spiralformigen Rille 
30 67 aufweist. Die Arretierung ist so positioniert, dass sie mit 
der Kupplungshiilse 50 in einer "synchronisierenden" Posi- 
tion wie unten beschrieben korrespondiert. Die Spirale der 
Rille 67 erstreckt sich scriraubenHnienformig um den Nok- 
ken 63 herum, so dass, wenn der Nocken 63 durch den Mo- 
35 tor 60 gedreht wird, die Schaltgabel 62 axial um etwa 
4,5 mm uber eine zentrierte Position bewegt wird, welche 
"Neutral" entspricht. Die zentrierte "NeutraT-Position liegt 
dort, wo das zweite Zahnrad 54 nicht drehbar am Gehause 
54 eingreift und das Sonnenrad 52 nicht am Trager 46 ein- 
40 greift. Das zweite Zahnrad 54 befindet sich in der neutralen 
Position vorzugsweise nahezu unmittelbar anschlieBend am 
Gehause 34, wahrend das Sonnenrad 52 naherungsweise 
2,0 mm von dem Eingriff mit dem Trager 46 entfernt ist. 
Die Kupplung 50 kann sich von der zentrierten neutralen 
45 Position aus vorzugsweise axial 9 mm in jede Richtung be- 
wegen, wobei die Synchronisierung mit dem Gehause 34 
oder dem Trager 46 begonnen wird, wenn die Schaltgabel 
62 naherungsweise 4,5 mm axial zur einen oder anderen 
Seite von der zentrierten neutralen Position aus bewegt 
50 wurde, wobei die 4,5 mm Position als "Synchronisierungs"- 
Position bezeichnet wird (alternativ auch "Neutral plus" ge- 
nannt). In dieser "Synchronisierungs"-Position weist der 
Nocken in der Rille 67 vorzugsweise eine Arretierung auf, 
umfassend einen Abschnitt der Rille 67, welcher sich um- 
55 fanglich senkrecht zur Rotation sachse des Nockens 63 (statt 
schraubenlinienformig) erstreckt, so dass die Schaltgabel 62 
in diesem Moment nicht weiter axial bewegt wird, wenn der 
Wellennocken 63 die Drehung fortsetzt. 

Wie in Fig, 3 gezeigt ist, greift wahrend der Synchronisa- 
60 tion ein Kugelschlossmechanismus 68 nicht in eine Rille 70 
der Hiilse ein, so dass die Hulse 50 sich nicht die gesamten 
4,5 mm axial bewegt. Wahrend sich die Schaltgabel 62 in- 
nerhalb der Arretierung befindet, werden die Keilzahne der 
Hulse 50 wie oben beschrieben synchronisiert, wahrend eine 
65 axiale Feder eine axiale Kraft auf die Hiilse 50 ausiibt, um 
die Hiilse in einen Eingriff zu zwingen. Wahrend das zweite 
Zahnrad 54 mit dem Gehause 34 synchronisiert, zwingt die 
Feder 66 die Hiilse nach rechts, und das Kugelschloss 68 
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greift in die Rille 70 ein. Sobald der Nocken 63 uber die Ar- 
retierung hinaus gedreht ist, verlauft die Rille 67 schrauben- 
hnienformig weiter, so dass die Hulse 50 axial verschoben 
wird, um die Keilzahne wie oben beschrieben urn weitere 
etwa 4,5 mm axial vollkommen ineinander greifen zu las- 5 
sen. In dieser bevorzugten Ausgestaltung greifen daher die 
Keilzahne naherungsweise iiber 7-9 mm ineinander. Wie er- 
sichtlich, sind diese Abstande jedoch anwendungsspezifisch 
und variieren auf der Basis des ubertragenen Drehmoments 
so wie der mechanischen Charakteristiken der Keilzahne und 10 
Zahnrader. 

Die Arretierung kann alternativ dadurch realisiert wer- 
den, den Motor 60 an dem Punkt in der Drehung anzuhalten, 
an dem die Schaltgabel 62 innerhalb der Rille 67 axial etwa 
4,5 mm bewegt wurde, so dass die Synchronisation eintre- 15 
ten kann, wenn synchrone Drehzahlen erreicht sind und der 
anfangliche Eingriff der Keilzahne wie oben beschrieben 
auftritt. Vorzugsweise erkennen Drehzahl-(RPM)Sensoren 
(nicht dargestellt) die Synchronisation, das heifit, wenn die 
Keilzahne anfanglich ineinander greifen, wird der Motor 60 20 
wieder gestartet, um sich zu drehen, bis die Keilzahne voll- 
standig ineinander greifen. 

Zwischen der Schaltgabel 62 und der Kupplung 50 ist 
eine federnde Verbindung 56 vorgesehen, welche nachste- 
hend detaillierter beschrieben wird, um sicherzustellen, dass 25 
wahrend des Zusammenwirkens der verschiedenen Ele- 
mente 52, 44, 46, 54, 34 eine geeignete Kraft angewendet 
wird, um eine zufriedenstellende Synchronisation und ein 
glattes Ineinandergreifen zu ermoglichen. Diese Anordnung 
gewahrleistet ferner ein "Einschnapp"-Eingreifen (snap-ac- 30 
tion engagement) der Zahne, wenn die Drehzahlen synchro- 
nisiert sind. Dariiber hinaus wird hierdurch eine StoBabsorp- 
tion realisiert, wenn die Elemente ineinander greifen. Die 
fedemde Verbindung 56 errndglicht es dem Motor 60, die 
Schaltgabel 62 in eine absolute axiale Position zu bewegen, 35 
wahrend die Kupplung 50 nicht notwendigerweise vollkom- 
men eingreift und daher nicht genau axial in Bezug auf die 
Schaltgabel 62 ausgerichtet ist. 

Alternativ kann auch eine aquivalente federnde Verbin- 
dung 56 zwischen dem Motor 60 und der Schaltgabel 62 40 
oder an irgendeiner S telle zwischen dem Eingang zur Bewe- 
gung des Schaltringes und der Welle, die das Element tragt, 
mit dem ein Eingriff erfolgen soli, vorgesehen sein (das 
heiBt, das Zahnrad selbst konnte axial fedemd vorgespannt 
sein). Ein Beispiel einer alternativen bevorzugten federnden 45 
Verbindung zwischen dem Motor und der Schaltgabel ist in 
der US 44 98 350, welche mit der diesbeziiglich relevanten 
Offenbarung in die vorliegende Anmeldung eingeschlossen 
wird, bei 20, 20' gezeigt. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, weist eine bevorzugte federnde Ver- 50 
bindung 56 ein Paar von vorgespannten axialen Kompressi- 
onsfedern 64, 66 zwischen der Schaltgabel 62 und der 
Kupplung 50 auf. Die Federn 64, 66 sind einander axial ge- 
geniiberliegend angeordnet, wobei jede eine axiale Kraft auf 
die Kupplung 50 ausiibt, wenn die Schaltgabel 62 in Rich- 55 
tung der entsprechenden Feder 64, 66 bewegt wird. In Fig. 3 
ist dargestellt, wie die Schaltgabel 62 nach rechts bewegt 
und die Feder 66 zusammengedruckt wird, wodurch diese 
eine zusatzliche axiale Kraft auf die Kupplung 50 durch das 
Zahnrad 54 ausiibt, bis die Zahnrader ineinander greifen und 60 
die Schaltgabel 62 und die Kupplung 50 ausgerichtet sind. 
Die Fedem 64, 66 sind so ausgelegt, dass sie eine geeignete 
Kraft auf die Kupplung 50 bereit stellen, um eine ordnungs- 
gemaBe Synchronisation und ein vollstandiges Eingreifen 
sicherzustellen. Die Federn spannen die Kupplung in die ge- 65 
wianschte Richtung vor. Wenn durch die ZShne synchrone 
Geschwindigkeiten erreicht sind, greift die Kupplung 
schnell mit einem "Schnappeingriff" ein, wobei die Feder 



die Kupplung in die endgiiltige Position drangt und das Ku- 
gelschloss wieder eingreift. Weiterhin absorbieren die Fe- 
dern wahrend des anfanglichen Eingreifens der Zahne Ener- 
gie; so bewegt sich die Kupplung axial gegen die Federkraft, 
wenn die langeren Zahne anfanglich ineinander greifen, bis 
die Drehgeschwindigkeiten synchron sind, was der Kupp- 
lung erlaubt, sich axial in die gewiinschte Richtung zu be- 
wegen. Die Federn iiben daher eine axiale Kraft auf die 
Kupplung 50 aus. Sobald die unten beschriebenen Keil- 
zahne auf den verschiedenen Elementen 52, 44, 46, 54, 34, 
die ineinander greifen sollen, ausgerichtet sind, drangt die 
Federkraft die Kupplung dazu, in einen Eingriff mit dem je- 
weiligen Element einzuschnappen. Wenn die Schaltgabel 62 
nach links bewegt wird, ubt in ahnlicher Weise die zweite 
Feder 64 iiber einen Anschlag 72 auf der Kupplung 50 eine 
nach links gerichtete Kraft auf die Kupplung 50 aus, um wie 
oben beschrieben eine geeignete Synchronisations- und Ein- 
griffskraft bereit zu stellen. 

Die federnde Verbindung 56 enthalt vorzugsweise ferner 
einen Kugelschlossmechanismus 68 an der Schaltgabel 62. 
Der Kugelschlossmechanismus 68 ist aus einer Eingriffspo- 
sition in der Rille 70 auf der Kupplung 50 radial verschieb- 
bar. Wenn der Motor 60 rotiert und die Schaltgabel 62 axial 
bewegt, was die Kupplung 50 nach rechts drangt, um das 
Zahnrad 54 in Eingriff mit dem Gehause 34 zu bringen, und 
wenn die Keilzahne auf dem Zahnrad 54 und Gehause 34 
nicht synchronisiert sind, stehen sich die Keilzahne an ihren 
kegelformigen Abschnitten einander axial gegeniiber, wie 
weiter unten anhand von Fig. 4 beschrieben wird. Da der 
Motor 60 die Schaltgabel 62 nach rechts iiber die zentrierte 
"neutrale" Position hinaus bewegt, bevor die Drehgeschwin- 
digkeiten synchronisiert sind, widersetzen sich die unsyn- 
chronisierten, gegenuberstehenden Keilzahne der axialen 
Bewegung der Kupplung 50. Dieser Widerstand lasst das 
Kugelschloss 68 aus dem Eingriff in der Rille 70 heraustre- 
ten, aber die axiale Feder 66 setzt die Ausubung einer 
axialen Kraft auf die Kupplung 50 fort, um das zweite Zahn- 
rad 54 mit dem Gehause 34 in Eingriff zu bringen. Sobald 
die Drehgeschwindigkeiten synchronisiert sind, greifen die 
Keilzahne auf dem Zahnrad 54 an dem Gehause 34 ein, und 
die axiale Feder 66 zwingt die Kupplung 50 zur Bewegung 
nach rechts in einen Eingriff mit dem Gehause 34 und der 
Kugelschlossmechanismus 68 wird mit der Rille 70 ausge- 
richtet und greift in diese ein. In ahnlicher Weise wird die 
Schaltgabel 62 nach links bewegt, wenn das Sonnenrad 52 
an dem Trager 46 eingreift. Der Kugelschlossmechanismus 
68 verlasst die Rille 70 nach links, und die zweite Feder 64 
zwingt die Kupplung 50 nach links, bis die Kupplung 50 mit 
dem Trager 46 synchronisiert ist und in diesen eingreift, was 
der Kupplung 50 erlaubt, die Rille 70 mit dem Kugel- 
schlossmechanismus 68 der Schaltgabel 62 auszurichten. 

Die Kupplung 50 ist in Fig, 3 in einer Position dargestellt, 
in der der Motor 60 die Schaltgabel 62 nach rechts bewegt 
und den Kugelschlossmechanismus 68 auBer Eingriff ge- 
bracht hat. 

Da das zweite Zahnrad 54 nicht mit dem Gehause 34 syn- 
chronisiert ist, nimmt das zweite Zahnrad 54, wie in Fig. 3 
gezeigt, die links gelegene Position im Anschlag an das Ge- 
hause 34 ein. Wenn sich das zweite Zahnrad 54 mit dem Ge- 
hause 34 synchronisiert, bewegt sich das zweite Zahnrad 54 
nach rechts, wie durch gestrichelte Linien dargestellt ist. 
Wahrend dieser nach rechts gerichteten Bewegung bewegt 
sich das Sonnenrad 52 ebenfalls vom Trager 46 weg nach 
rechts. Wie in Fig. 3 gezeigt, nimmt wahrend der Synchro- 
nisation der Kupplung 50 mit dem Gehause 34 das Sonnen- 
rad 52 die zentrale Position ein, die im rechten Teil von Fig. 
3 gezeigt ist. In dieser Position ist das Sonnenrad 52 axial ca. 
2 mm vom Trager 46 entfernt und daher nicht mit dem Tra- 
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ger 46 in Eingriff, und der Antrieb befindet sich in einem 
"neutralen" Zustand. Wenn die Kupplung 50 nach rechts in 
die Untersetzungsposition, wie vorstehend beschrieben, 
oder nach links in die Dkektantriebsposition, wie ebenfalls 
vorstehend beschrieben, bewegt wird, nimmt das Sonnenrad 5 
die entsprechenden gestrichelt dargestellten Positionen ein. 

Das Ineinandergreifen der Elemente 52, 44, 46, 54, 34 
wird durch eine Mehrzahl von umfanglich beabstandeten 
Keilzahnen gewahrleistet. Wie in Fig. 4 dargestellt, ist das 
Sonnenrad 52 vorzugsweise integral mit der Hulse 50 aus- 10 
gebildet. Wig in der Endansicht von Fig. 5 gezeigt, enthalt 
das Sonnenrad 52 eine Mehrzahl von umfanglich beabstan- 
deten Keilzahnen 51, 53. Die Zahne 51, 53 des Sonnenrades 

52 haben flache Kontaktflachen fur den Eingriff mit komple- 
mentaren Zahnen, welche an den planetaren Ritzeln 44 und 15 
dem Trager 46 vorgesehen sind. Wie dem Fachmann be- 
kannt ist, konnen die flachen Kontaktflachen der Zahne 51, 

53 kleine spiralformig geformte Rillen (nicht dargestellt) 
zur Forderung der Schmierung aufweisen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung werden die Zahne 20 
mechanisch synchronisiert. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, ist vor- 
zugsweise jeder zweite Zahn 51 axial gegeniiber dem be- 
nachbarten Zahn 53 zuriickgezogen, so dass bei Synchroni- 
sationsgeschwindigkeiten die Blockierung leichter erreicht 
wird. Wenn die Drehzahlen, wie unten erlautert, elektro- 25 
nisch synchronisiert werden, sind die zuriickgezogenen 
Zahne von geringerer Notwendigkeit. Wie in Fig. 4 gezeigt, 
weisen die Zahne des Sonnenrades 52 einen kegelformigen 
Winkel 57 auf, welcher fur die Synchronisation mit einem 
komplementaren Kegelwinkel an den Zahnen des Tragers 30 
46 optimiert ist. Die Zahne des Sonnenrades 52 weisen vor- 
zugsweise weiterhin eine zugespitzte Oberflache 59 an der 
Fuhrungskante der Zahne 51, 53 auf, um das Zusammenwir- 
ken von Sonnenrad 52 und Trager 46 zu erleichtern. Der 
Keilzahnab stand ist in Hinblick auf ein minimales Spiel op- 35 
timiert. Das zweite Paar von Zahnen 54 auf der Kupplung 50 
ist ahnlich ausgebildet, um die Drehzahl der Kupplung 50 
beim Eingreifen mit den Zahnen am Gehause 34 zu synchro- 
nisieren. 

In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung werden die 40 
Drehzahlen der Elemente 52, 44, 46, 54, 34 elektronisch un- 
ter Verwendung eines Motorreglers und/oder des Antiblok- 
kierbremssystems des Kraftfahrzeuges synchronisiert Ge- 
maB Fig. 1 sind Sensoren 73, 74 vorgesehen, um die Dreh- 
zahl des Eingangs und des Ausgangs des Differentials 18 zu 45 
messen. Die Eingangsdrehzahl wird vorzugsweise durch 
Bestimmung der Ausgangsdrehzahl des Getriebes 12 unter 
Verwendung der Sensoren 73, 74 in bekannter Weise gemes- 
sen. GemaB Fig. 2 ist basierend auf der Untersetzung des 
Eingangsritzels 36 die Drehgeschwindigkeit des Tellerrades 50 
38 bekannt. Die Drehzahl der planetaren Ritzel 44, des Son- 
nenrades 52 und des Tragers 46 wird auf der Basis der Posi- 
tion der Kupplung berechnet, welche wie oben beschrieben 
einige der Elemente 52, 44, 46, 54, 34 wechselseitig verbin- 
det und trennt. 55 

Die Ausgangsgeschwindigkeit des Differentials 18 wird 
vorzugsweise durch Messen der Drehgeschwindigkeit des 
Rades 24 unter Ruckgriff auf ein Antiblockiersystem (ABS) 
ermittelt, wie dem Fachmann bekannt und hier nicht aus- 
fuhrlich beschrieben. In einer bevorzugten Ausgestaltung 60 
enthalt das ABS-System einen ABS-Sensor, der als Sensor 
74 dargestellt ist. Die Geschwindigkeit des Rades 24 kann 
verwendet werden, um die Drehzahl des Tragers 46 abzu- 
schatzen, wenn keine Differential wirkung auftritt. Um somit 
die Synchronisation der Elemente 52, 44, 46, 54, 34 elektro- 65 
nisch zu regeln, konnen die Eingangsgeschwindigkeit des 
Eingangszahnrades 36 oder die Ausgangsgeschwindigkeit 
des Differentials 18 kontrolliert werden. Wie anhand der 
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vorliegenden Beschreibung ersichtlich, konnen die Senso- 
ren 73, 74 in verschiedenen Positionen angeordnet sein, um 
das die Eingangs- und Ausgangsdrehzahlen anzeigende Si- 
gnal bereit zu stellen. 

Vorzugsweise senden die Sensoren 73, 74 ein Signal an 
einen Computer 76, wie zum Beispiel eine Motorkontroll- 
einheit (ECU). Der Computer 76 bestimmt dann auf der Ba- 
sis der Drehzahlen im Antriebsstrang, ob es angebracht ist, 
die Achse in einer Untersetzungs- oder in einer Direktan- 
triebsposition zu belreiben. Nachdem diese Bestimmung 
durchgefuhrt worden ist, stellt der Computer 76 ein Signal 
bereit, um die Drehzahlen der Eingangs- oder Ausgangs- 
welle zu regeln, damit die Drehung der Elemente 52, 44, 46, 
54, 34 durch Regelung der Motordrehzahl, der Antiblockier- 
bremsen oder des Getriebes synchronisiert wird. Die Dreh- 
zahlen werden so mittels der ECU zur Erhohung oder Ver- 
minderung der Drehzahlen des Motors 10 oder des Getrie- 
bes 12 in bekannter Art synchronisiert, oder durch Verringe- 
rung der Ausgangsdrehzahl des Differentials 18 durch Ver- 
wendung des Antiblockiersystems (ABS) zum Aktivieren 
einer Bremse an einem oder mehreren der Hinterrader 48, 
26 in einer ebenfalls dem Fachmann bekannten Weise. 
Wenn die Drehzahlen entsprechend synchronisiert sind, 
wird der Motor 60 durch den Computer 76 angewiesen, die 
Schaltgabel 62 in die gewunschte Position zur Erzeugung 
des passenden Ubersetzungsverhaltnisses zu bewegen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist ein weiterer 
Sensor 75 vorgesehen, um die Position der Schaltgabel 62 
zu erfassen und um festzustellen, ob die Schaltgabel in der 
richtigen Position und vorzugsweise innerhalb des richtigen 
"Synchronisationszeitfensters" ist, um einen glatten Eingriff 
und das gewunschte Ubersetzungsverhaltnis zu erreichen. 
Dieses "Zeitfenster" ist in der Periode vorgesehen, in wel- 
cher die Drehzahlen im wesentlichen synchron sind. In Fig. 
2 ist der Sensor 75 schematisch dargestellt als ein am Motor 
60 vorgesehener Kodierer; dieser konnte jedoch auch in das 
Gehause eingebaut sein, um die Stellung der Gabel oder der 
Kupplung oder eines anderen Teils des Mechanismus zu er- 
fassen. Die Drehzahlsensoren 73, 74 messen in diesem Fall 
die Drehzahlen, und der Computer 76 berechnet, ob das 
richtige Verhaltnis tatsachlich eingestellt ist. Ein solcher 
Sensor 75 kann von bekannter Art sein, z. B. ein Kodierer 
(encoder), ein Linearpositionssensor, ein Halleffektsensor, 
ein Grenzschalter oder irgendeine andere bekannte Positi- 
onserfassungsvorrichtung. 

Das vom Sensor 75 bereitgestellte Positionssignal wird 
vorzugsweise weiter verwendet, um den Regler in die Lage 
zu versetzen, die vom Motor 60 erzeugte axiale Verschie- 
bungsgeschwindigkeit anzupassen und hierdurch den Me- 
chanismus in der passenden axialen Position zu positionie- 
ren, wenn die Drehzahlen synchronisiert werden. Das heifit, 
die Wellendrehzahlen werden innerhalb eines kurzen "Zeit- 
fensters" synchronisiert, in welchem die Vorrichtung vor- 
zugsweise die Schaltgabel axial bewegt, um die Schaltharte 
abzumildern; der Motor 60 wird geregelt, um durch dieses 
"Zeitfenster", in welchem die Drehzahlen im wesentlichen 
synchron sind, die Verschiebung kontrolliert zu bewirken. 

Die Auswahl des Untersetzungsverhaltnisses kann auto- 
matisch ausgefuhrt werden, indem der Computer 76 wie 
oben beschrieben eine Verschiebung im passenden Zeit- 
punkt befiehlt. Andererseits kann eine solche Verschiebung 
manuell durch die Bedienungsperson durch Bewegung eines 
Hebels oder eines Schalters 78 in eine gewunschte Position 
befohlen werden, zum Beispiel durch Befehlen einer Unter- 
setzungsposition. Vorzugsweise enthalt der Schalter 78 eine 
digitale Anzeige, um das mom en tan aktive Verhaltnis oder 
den Modus (wie Untersetzung oder Leistungsverhalten) an- 
zuzeigen. Zum Beispiel kann ein Licht aufleuchten, wenn 
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die Untersetzung wirksam ist. Altemativ kann auf dem In- 
strumentenbrett ein Indikator vorgesehen sein, um das Ver- 
haltnis anzuzeigen. 

Eine Achse gemafi der vorliegenden Erfindung kann dazu 
verwendet werden, die Anzahl der Ubersetzungsverhalt- 5 
nisse in einem bestehenden Getriebe zu vervielfachen. In ei- 
ner derartigen Anordnung kann ein Schalten der Achse 
gleichzeitig wahrend eines Schaltens des Ganges im Ge- 
triebe befohlen werden, um das Ubersetzungsverhaltnis rrtit- 
tels der erfindungsgernaBen Achse zu multiplizieren und da- 10 
mit einen breiteren Ubersetzungsbereich zu erhalten. Zum 
Beispiel kann der dritte Gang durch Verwendung der Achse 
reduziert werden, um ein resultierendes Antriebsverhaltnis 
zwischen dem ersten und zweiten Getriebegang zu erzeu- 
gen. In einem solchen Fall wiirde die Bewegung des Hand- 15 
schalthebels an eine Position, welche zuvor die Position des 
zweiten Ganges war, das Einlegen des dritten Ganges verur- 
sachen und gleichzeitig das Schalten der Achse in eine Un- 
tersetzung. Auf die Bewegung des Schalthebels in die ehe- 
malige Position des dritten Ganges hin wurde der zweite 20 
Gang eingelegt und gleichzeitig die Achse in eine Direktan- 
triebsposition geschaltet. 

Obwohl die erfindungsgernaBen Konzepte hier mit Bezug 
auf ein Differential an einem Fahrzeug mit Hinterradantrieb 
beschrieben wurden, konnen diese auch bei anderen An- 25 
triebskonfiguration angewendet werden. Zum Beispiel kann 
die vorliegende Erfindung vor oder nach dem Getriebe ent- 
weder in einem Fahrzeug mit Frontradantrieb oder mit Hin- 
terradantrieb hinzugefugt werden, um eine zusatzliche Gan- 
greduktion oder eine Erhdhung der Anzahl der zur Verfii- 30 
gung gestellten Ubersetzungsverhaltnisse zu erreichen. Ein 
Beispiel einer derartigen Anwendung in einem \forderradan- 
trieb wird in der US 54 74 503 des Anmelders der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben, deren Offenbarung durch 
Bezugnahme in den vorliegenden Text aufgenommen wird. 35 
In einem solchen Fall umf asst der Eingang zu dem Planeten- 
getriebe einen direkten Drehantrieb anstelle eines abge- 
schragten Ritzels gemaB Fig, 1. Das sekundare Getriebe 
(oder Zweigang-Wechselgetriebe) stellt eine zusatzliche Re- 
duktion zur Verfugung, um die Anzahl der verfugbaren 40 
Ubersetzungsverhaltnisse zu erhohen. Eine Kupplung ge- 
maB der vorliegenden Erfindung kann in einer Vorrichtung 
gemaB der US'503 vorgesehen sein, um den Ring mit der 
Einwegkupplung in Eingriff zu bringen, oder eine derartige 
Vorrichtung kann anstelle der Ubertragungskupplung (trans- 45 
fer clutch) verwendet werden. Wie ersichtlich, kann mit der 
vorliegenden Erfindung die Anzahl der von einem derarti- 
gen Getriebe erzeugten Ubersetzungsverhaltnisse verdop- 
pelt werden. Zum Beispiel kann ein Vierganggetriebe ver- 
wendet werden, um bis zu acht Vorwartsiibersetzungsver- 50 
haltnisse unter Verwendung des sekundaren Getriebes oder 
einer erfindungsgernaBen Achse bereit zu stellen. Ein sekun- 
dares Getriebe fur den Hinterradantrieb (alternativ Unterge- 
triebe (subtransmission) oder Zweigang-Wechselgetriebe 
(two-speed gearbox) genannt) ist in den Fig. 7A-7D ge- 55 
zeigt. Die Fig. 7A und 7B zeigen eine erste Ausfuhrungs- 
form, wahrend die Fig. 7C-7D eine zweite Ausfuhrungs- 
form darstellen. Die Bezugszeichen sind in den Fig. 7A-7D 
mit Ausnahme der unterschiedlich konstruierten Stellen 
gleich gewahlt. 60 

In einem sekundaren Getriebe 712 gemaB der vorliegen- 
den Erfindung fur ein Fahrzeug mit Hinterradantrieb ist ein 
Schaltmechanismus 710 vorgesehen. Das sekundare Ge- 
triebe 712 ist hinter dem primaren Getriebe 12 gemaB Fig. 1 
angeordnet Vorzugsweise enthalt das Getriebe 12 einen 65 
Fiansch am riickwartigen Ende. Optional kann das sekun- 
dare Getriebe 712 wahlweise bei 713 an diesem angebracht 
werden, um zusatzliche Gangbereiche oder ein optionales 



Ubersetzungssystem (overdrive system) bereitzustellen. Die 
Schaltvorrichtung 710 ist in vielerlei Hinsicht der zuvor an- 
hand der Fig. 2-6 beschriebenen Vorrichtung ahnlich, je- 
doch ist die Schaltgabel dieser Vorrichtung durch einen He- 
bel ersetzt, welcher an einem Kugelumlaufspindelanudeb 
716 angebracht ist Wenn sich der Motor 720 dreht, wird der 
Kugelumlaufspindelantrieb 716 axial bewegt. Hierdurch 
verschiebt sich das Ende des damit verbundenen Hebels 
714. 

Der Hebel 714 schwenkt um ein Gelenk 718, um das ge- 
geniiberliegende Ende des Hebels 714 um eine proportio- 
nale Distanz zu verschieben (der Hebel 714 bewegt sich na- 
tiirlich auf einem Bogen, jedoch ist in diesem Fall nur der li- 
neare Vektor von Interesse). Der Hebel 714 enthalt ein zwei- 
geteiltes Ende 722 (aus Grunden der Klarheit ist ein Ende in 
dem teilweisen Schnitt gestrichelt dargestellt), welches in 
eine ringfbrrnige Rille 724 auf einer Hiilse 726 eingreift, die 
in eine Kupplung 750 eingreift. Vorzugsweise enthalt der 
Motor 720 einen schematisch dargestellten, bekannten Ko- 
dierer 721, um seine Drehposition zu bestimmen. Der Reg- 
ler interpretiert vorzugsweise ein Signal vom Kodierer 721. 
Nach Bestimmung der Position des Motors 720 befiehlt der 
Regler dem Motor 720, die Kupplung innerhalb des "Zeit- 
fensters", wahrend dessen dieEingangs- und Ausgangsdreh- 
zahlen im wesentlichen synchron sind, zu verschieben. 

Die Kupplung 750 weist eine Keilverbindung 727 (spli- 
ned connection) mit einem Sonnenzahnrad 752 auf. Wie er- 
sichtlich, arbeitet diese Vorrichtung in einer ahnlichen 
Weise wie die vorstehend mit Bezug auf die Achse beschrie- 
bene Vorrichtung, so dass die Arbeitsweise hier nicht mehr 
ausfuhrlich beschrieben wird. Wie in Fig. 7B gezeigt ist, 
wird die Kupplung 750 von der in Fig. 7A gezeigten Posi- 
tion, in welcher das Sonnenrad 752 und der Trager 746 fest- 
gestellt waren, in eine Position gefuhrt, in welcher die 
Kupplung 750 in der Sichtweise von Fig. 7B nach rechts be- 
wegt ist in eine Position, in der die Kupplung 750 antriebs- 
maBig vom Trager 746 gelost ist. Vorzugsweise erzeugt dies 
eine Reduktion, um ein Untersetzungsverhaltnis iiber das 
Planetengetriebe hinweg zu entwickeln. Der Fachmann 
kann in bekannter Weise eine Vielzahl von Reduktionen und 
Drehumkehrungen entwickeln, die hier nicht ausfuhrlicher 
diskutiert werden. 

Eine Druckfeder 730 ist zwischen der Hiilse 726 und der 
Kupplung 750 vorgesehen und wirkt in einer ahnlichen 
Weise wie die Federn 64, 66, welche vorstehend anhand der 
Fig. 2 und 3 beschrieben wurden, indem sie an jedem der 
Enden 732, 734 eine fedemde Verbindung zwischen der 
vom Schaltmechanismus 710 bereitgestellten Eingangskraft 
und der Kupplung 750 zur Verfugung stellt. Weiterhin ist 
eine Schaltpositionsarretierung oder ein Kugelschlossme- 
chanismus 736 vorgesehen, um die Kupplung 750 in einer 
ahnlichen Weise wie oben beschrieben zuriick zu halten, um 
hierdurch den gewiinschten Eingriff der Zahnrader aufrecht 
zu erhalten. Eine Schraube 738 ist vorgesehen, um den Ku- 
gelschlossmechanismus 736 auf der Kupplung 750 zu in- 
stallieren. Diese wird in einer Ausgestaltung auch dazu ver- 
wendet, um die Kraft des Kugelschlossmechanismus einzu- 
stellen. Wie in Fig. 7 A gezeigt, greift der Kugelschlossme- 
chanismus in eine Rille eines Paares von Rillen auf der 
Hiilse 750 ein, wobei jede Rille einer "Endarretierungsposi- 
tion" entspricht, so dass der Kugelschlossmechanismus 736 
in dieser Ausgestaltungsform mit einem Paar von Endrillen 
arbeitet im Gegensatz zu der zentralen Rille 70 aus Fig. 2. 
Wie in den Fig. 7A-7B dargestellt, umfasst der Eingriff der 
Planetenzahnrader einen schraubenformigen Eingriff zwi- 
schen dem Sonnenzahnrad 752 (Teil der gekeilten 727 Hiilse 
750) und den Planeten 744. Wie der Fachmann erkennt, ge- 
wahrleistet diese Konstruktion Axialdrucklager in Nachbar- 
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schaft zu den Zahnradern 752, 754, um die resultierenden 
Druckbelastungen aufzunehmen. 

Die Fig. 7C-7D veranschaulichen eine Abwandlung der 
in den Fig. 7A-7B gezeigten Ausfuhrungsform. In dieser 
Ausfuhrungsform tragt die Kupplung 750' das Sonnenzahn- 5 
rad 752', und die keilformige Verbindung 727 der Fig. 7A 
und 7B ist beseitigt. Ein Merkmal dieser Ausgestaltung be- 
steht darin, dass der Eingriff der Zahnrader zwischen dera 
Sonnenzahnrad 752' und dem Planetenzahnrad 744 ein ein- 
faches Geradslirnradproril (spur gear profile) enthalt, wo- 10 
durch die Verschiebung der Kupplung 750 direkt ermoglicht 
wird und irgendwelche axialen Belastungen minimiert wer- 
den. Das gerade Eingreifen der Geradstirnrader wie zum 
Beispiel des Sonnenrades 752' mit den Planeten 744 in den 
Fig. 7C-7D im Gegensatz zu der Ausgestaltung der Fig. 15 
7A-B gewahrleistet minimale axiale Zahnradreaktionen. 

Weitere alternative Schaltvorrichtungen werden in den 
Fig. 10-12 gezeigt. Diese Ausgestaltungen sind den oben 
beschriebenen Vorrichtungen darin ahnlich, dass vielfach 
dieselben Komponenten verwendet werden, es werden je- 20 
doch irn allgemeinen einfachere Schaltvorrichtungen ver- 
wendet. Diese Vorrichtungen sind zwar in Zusammenhang 
mit einem sekundaren Getriebe dargestellt, der Fachmann 
erkennt jedoch, wie vorstehend beschrieben, die Anwend- 
barkeit auch bei anderen Vorrichtungen. In der Ausgestal- 25 
tung gemaB Fig. 10A und 10B ist ein Elektromotor 720* 
durch eine Welle mit einem Getriebeglied 714' verbunden. 
Das Getriebeglied 714' hat die Form einer Schaltgabel und 
greift in einen Schlitz in der Kupplung 750" durch eine 
Schnappvorrichtung 724' ein. Die Schnappvorrichtung 724' 30 
stellt eine federnde Verbindung zwischen dem Getriebeglied 
714' und der Kupplung 750 ahnlich den oben beschriebenen 
Ausgestaltungen zur Verfiigung und wird daher hier nicht 
detaillierter beschrieben. 

In den Ausgestaltungen der Fig. 11 A und 11B ist ein 35 
Elektromotor 720' mit einem Reduktionsgetriebe 716* ver- 
bunden, welches nachfolgend mit einem Getriebeglied 714' 
verbunden ist. Das Getriebeglied 714' hat die Form einer 
Schaltgabel und greift in einen Schlitz in der Kupplung 750" 
durch eine Schnappvorrichtung 724' ein. Ein schematisch 40 
bei 721' dargestellter Kodierer erfasst die Position des Ge- 
triebes 716' oder alternativ die des Motors 720'. Die 
Schnappvorrichtung 724' stellt eine fedemde Verbindung 
zwischen dem Getriebeglied 714' und der Kupplung 750" 
ahnlich den vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen zur 45 
Verfugung; diese wird daher nicht detaillierter beschrieben. 

In den Ausgestaltungen gemaB Fig. 12A, 12B und 12C ist 
ein Elektromotor 720' mit einem exzentrischen Gelenk 723 
verbunden, welches nachfolgend mit einem Getriebeglied 
714' verbunden isL Das Getriebeglied 714' hat die Form ei- 50 
ner Schaltgabel und greift in einen Schlitz der Kupplung 
750" durch eine Schnappvorrichtung 724' ein. Die Schnapp- 
vorrichtung 724' stellt eine fedemde Verbindung zwischen 
dem Getriebeglied 714' und der Kupplung 750" ahnlich den 
oben beschriebenen Ausgestaltungen zur Verfugung und 55 
wird daher an dieser Stelle nicht detaillierter beschrieben. 
Das Getriebeglied 714' dreht sich um ein Gelenk 725, um 
eine Verschiebung der Kupplung 750" zu bewirken. Die ex- 
zentrische Vorrichtung ist in Fig. 12C von rechts nach links 
in einer Endansicht einer mittleren Position und in einer Sei- 60 
tenansicht derselben Position dargestellt. Wenn der Motor 
720' rotiert, dreht sich die exzentrische Gelenkvorrichtung 
723 in einem zweigeteilten Ende 729 des Getriebegliedes 
714*, wodurch die Drehung des Getriebegliedes 714' um das 
Gelenk 725 hervorgerufen wird. 65 

Zu der Zeit, zu der die Schaltgabel in ihren "arretierten 
Endpositionen" ist, erzeugt der exzentrische Nockeneffekt 
bei dieser Ausfuhrungsform vorzugsweise eine zusatzliche 



146 A 1 

12 

Verschiebungskraft, welche erforderlich ist, um den Kugel- 
schlossmechanismus 738 zu uberwinden, so dass die Kugel 
aus der Arretierung gezwungen wird und hierdurch die 
Drehmomentanforderung fur eine Schaltung an den Elektro- 
motor 720' reduziert wird. Auf diese Weise kann ein kleine- 
rer Motor 720' verwendet werden und/oder die Getriebeun- 
tersetzung 716' (vgl. Fig. 11B) kann reduziert oder elimi- 
niert werden. 

Bei der vorliegenden Erfindung kann weiterhin ein Adap- 
ter verwendet werden, der auf ein existierendes Getriebege- 
hause geschraubt werden kann und hierdurch keine weiteren 
Modifikationen am Getriebe erfordert, insbesondere in dem 
Falle, dass die Vorrichtung in der Produktion optional einge- 
setzt wird. 

Wie schematisch anhand von Fig. 7E in einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform dargestellt ist, konnen die sekundaren 
Getriebe 712 von Fig. 7A-7D in Kombination mit einem am 
Motor 10" angebrachten Automatikgetriebe 12' verwendet 
werden. In dieser Anordnung ist die elektronische Rege- 
lungslogik des Getriebes 12' vorzugsweise darauf eingerich- 
tet, die Gangschaltungsreihenfolge und den Kupplungs- 
schlupf in bekannter Weise zu andem, um die Synchronisa- 
tion in den Eingangs- und Ausgangswellendrehzahlen wah- 
rend einer Schaltung des sekundaren Getriebes 712 weiter 
zu verbessern und um hierdurch die Schaltungsglattheit des 
sekundaren Getriebes 712 zu verbessern, wodurch die 
Schaltungen in koordinierter Weise ausgefuhrt werden. Die 
Getrieberegelungen konnen in Verbindung mit den Motor- 
und Antiblockierregelungen wie vorstehend beschrieben 
verwendet werden. 

Wie oben beschrieben, konnen auBerst glatte Schaltungen 
der Vorrichtungen der Fig. 7A-7D erreicht werden, indem 
die Drehzahlen der Eingange und Ausgange vor einem Ein- 
greifen des Schaltmechanismus 710 nahezu synchronisiert 
werden. Dieses wird, wie dem Fachmann bekannt ist, am 
besten durch Uberwachung der Eingangs-AAusgangsdreh- 
zahlen unter Verwendung von Sensoren erreicht, zum Bei- 
spiel unter Verwendung des Getriebesensors 761 und des 
Gelenkwellensensors 762. Beispiele solcher Sensoren sind 
ABS- Sensoren, Turbinendrehzahlsensoren oder andere be- 
kannte Sensoren, welche dazu verwendet werden, Drehzah- 
len einer Fahrzeuggelenkwelle zu messen. Ein Regler 763 
empfangt Signale von den Sensoren und passt dieEingangs- 
/Ausgangsdrehzahlen durch Regelung der Drehzahlen des 
Motors 10' und/oder der Rader 24-30' an. Ein derartiger 
Regler 763 enthalt einen oder mehrere bekannte Regler wie 
zum Beispiel einen Motorregler, einen Antiblockierregler, 
einen (Automatik-)Getrieberegler oder einen Traktionskon- 
trollregler (traction control controller) (unter Verwendung 
von ABS und/oder Motorreglern), wahrend er vorzugsweise 
gleichzeitig die Drehzahl des Schaltmotors durch Uberwa- 
chung des Schaltmotorpositionssensors 721' anpasst, um 
eine adaquate Zeit fur Drehzahlanderungen der Eingangs- 
/Ausgangswelle zu errnoglichen, um deren Drehzahlen im 
wesentlichen zu synchronisieren. Gleichzeitig passt der 
Regler die Drehzahl des Schaltmotors an, um eine adaquate 
Zeit fur Anderungen der Eingangs-/Ausgangswellendreh- 
zahlen zu gewahren, bevor die Kupplung in Position ge- 
drangt wird, wodurch deren Eingreifen geglattet wird. Die 
Vorrichtung 710 gewahrleistet eine Einschnapp-Schaltung 
wie vorstehend beschrieben, so dass die Drehzahlen fur ei- 
nen Eingriff nicht synchronisiert werden mussen. Durch Re- 
gelung des Motors 720 kann das Eingreifen jedoch zeitlich 
abgestimmt werden, um ein glattes Schalten zu ermogli- 
chen. 

Eine beispielhafte Logik ist in dem Flussdiagramm ge- 
maB Fig. 9 dargestellt. GemaB Fig. 9 wird bei 771 eine Ein- 
gabe entweder manuell oder unter Verwendung eines oben 
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beschriebenen Reglers bereit gestellt, urn anzuzeigen, dass 
ein Schalten erwiinscht ist Vorzugsweise ist die Position des 
Schaltmotors bekannt 772, und der Motor wird bei 773 an- 
gewiesen, eine Verschiebung in die Richtung zur Ausiibung 
der Schaltung zu veranlassen. Der Motor wird jedoch zu- 5 
nachst nur zur vorstehend beschriebenen "Neutral plus M -Po- 
sition bewegt und nicht vollstandig in die geschaltete Posi- 
tion. Zu diesem Zeitpunkt vergleicht der Regler die Dreh- 
zahlen 774 und bestimmt bei 775, ob die Wellendrehzahlen 
ausreichend synchronisiert sind. Wenn dies der Fall ist, wird to 
der Schaltmotor bei 779 angewiesen, den Schaltvorgang zu 
vollenden. Andernfalls regeln ein oder mehrere Regler wie 
der Motor- (ECU/EEC) und/oder Getrieberegler 776 oder 
der ABS und/oder Zugleistungsregler (TC) 777 eine oder 
mehrere Drehzahlen 778 wie oben beschrieben, um die 15 
Drehzahlen zu synchronisieren, welche bei 774-775 emeut 
verglichen werden. Der Schaltvorgang wird vervollstandigt 
779, sobald die Drehzahlen akzeptabel sind. 

Wie in Fig. 8 dargestellt ist, kann eine erfindungsgemaBe 
Schaltvorrichtung 810 auch in einem Allradverteilergetriebe 20 
(four wheel drive transfer gearbox) eingesetzt werden. Die 
planetaren Zahnrader 812 stellen in diesem Fall eine Getrie- 
bereduktion in einem Verteilergetriebe bereit, um eine Re- 
duktion von einem hohen AUradverhaltnis zu einem niedri- 
gen AUradverhaltnis in einer dem Fachmann bekannten 25 
Weise zu gewahrleisten. Eine derartige \forrichtung ist aus 
der US 47 18 303 bekannt, welche durch Bezugnahme in 
die vorliegende Anmeldung eingeschlossen wird. Der 
Kupplungsmechanismus, welcher in der US'303 durch 
Kupplungsplatten verwirklicht ist, wird jedoch durch den 30 
erfindungsgemaBen Schaltmechanismus 810 ersetzt. 

Eine Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung er- 
moglicht eine Schaltung in entweder einen Allradmodus 
oder einen Allradmodus mit Untersetzung (4WD Low re- 
duction), wahrend sich das Fahrzeug bewegt, da durch die 35 
Synchronisationsvorrichtung und die vorliegend offenbar- 
ten Techniken eine derartige Reduktion in einem Verteiler- 
getriebe in einer glatten Weise gewahrleistet ist Die Funkti- 
onsweise dieser Vorrichtung ist ahnlich derjenigen der ande- 
ren vorstehend beschriebenen Vorrichtungen und wird daher 40 
nicht detailliert erlautert. Ein elektrischer Motor 820 wirkt 
auf ein Reduktionsgetriebe 821 mit einem internen Sensor 
(nicht dargestellt) zur Detektion der Position, um eine rotie- 
rende Nockenvorrichtung 816 ahnlich der oben beschriebe- 
nen zu bewegen. Die rotierende Nockenvorrichtung 816 ent- 45 
halt eine Nockenfolgerhiilse (cam follower sleeve) am Ende 
der Schaltgabel 862, um eine Schaltgabel 862 so zu betati- 
gen, dass eine vorgespannte Kupplung 850 wie oben be- 
schrieben verschoben wird. Die Kupplung 850 ist mit der 
Ausgangswelle keilverzahnt 827 (splined), so daB eine 50 
axiale Bewegung bei gleichzeitiger Drehkopplung gewahr- 
leistet isL Die Kupplung 850 greift in dem Planetentrager 
846 z weeks Reduzierung iiber das planetare Getriebe im 
niedrigen Allradbereich ein, oder die Kupplung greift alter- 
nativ in das Sonnenrad 852 fur den hohen Allradbereich 55 
oder Zweiradantriebsbereich ein (in dieser alternativen Stel- 
lung nicht dargestellt). Der Fachmann erkennt, dass diese 
Vorrichtung gleichermaBen wie vorstehend beschrieben fur 
ein sekundares Getriebe fur eine Getriebereduktion in einem 
2WD-Modus oder fur ein 2WD- System (gegeniiber dem 60 
4WD-System von Fig. 8) angewendet werden kann. In Fig. 
8 ist eine separate Vorrichtung 870 vorgesehen, um die 
4WD-Eigenschaft einzustellen. Diese Vorrichtung 870 kann 
ahnlich der oben beschriebenen Einschnappvorrichtung 
oder entsprechend einer herkommlichen, dem Fachmann 65 
bekannten 4WD-Einstellung ausgebildet sein. 

Obwohl dies nicht eigens dargestellt ist, kann die vorlie- 
gende Erfindung auch in einem Vorlegewellengetriebe 
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(layshaft transmission) verwendet werden, um ein radial ge- 
lagertes Zahnrad mit einer relativ hierzu rotierenden Welle 
zum Eingriff zu bringen und hierdurch einen typischerweise 
verwendeten blockierten Synchronisierer zu ersetzen. 

Der offenbarte Mechanismus ist in der Lage, die relativ 
zueinander rotierenden Elemente bei verhaltnismafiig hohen 
Drehzahlunterschieden zuverlassig in Eingriff zu bringen, 
wobei ein solcher Eingriff durch den Fahrer oder die Passa- 
giere des Kraftfahrzeuges jedoch als zu hart wahrgenommen 
werden kann. Eine bevorzugte Ausgestaltung enlhalt daher 
weiterhin eine Synchronisation der Drehzahlen vor dem 
Eingriff. Diese oben beschriebenen und dem Fachmann er- 
kennbaren Verfahren enthalten die Verwendung einer Mo- 
tordrehzahlregelung durch das Kraftubertragungsregelungs- 
modul, durch ABS-Systeme oder durch Traktionsleistungs- 
regelungssysteme. Durch Verwendung dieser Techniken 
kann die Glattheit des Eingreifens und damit das Empfinden 
der Schaltung durch die Passagiere des Fahrzeuges verbes- 
sert werden. Vorzugsweise werden die Moglichkeiten zur 
Glattung der Schaltung eines Automatikgetriebereglers und 
-mechanismus auch dazu verwendet, eine Vorrichtung zu 
synchronisieren und ein weiches Eingreifen zu gewahrlei- 
sten. 

Patentanspriiche 

1. Sekundares Getriebe in einem Gehause (34), enthal- 
tend: 

eine drehbar um eine Achse gelagerte Eingangswelle 
(14); 

eine zweite relativ rotierende Welle (48), welche an- 
treibbar mit der Eingangswelle verbindbar ist; 
eine Kupplung (50) zum wechselseitigen Verbinden 
und Trennen der Wellen, welche einen ersten Keilzahn 
mit einer ersten axialen Lange so wie einen zweiten 
Keilzahn mit einer zweiten axialen Lange, welche lan- 
ger als die des ersten Keilzahnes ist, und mit einem ke- 
gelstumpfformigen Ende aufweist, wobei eine der Wel- 
len eine Mehrzahl von dritten Keilzahnen zum Eingriff 
mit den Keilzahnen der Kupplung aufweist, wobei die 
dritten Keilzahne eine komplementare kegelstumpflor- 
mige Form aufweisen; 

einen beweghchen Selektor zur Betatigung der Kupp- 
lung, um die Wellen gegenseitig zu verbinden und zu 
trennen; und 

eine fedemde Verbindung (56) zwischen der Kupplung 
und dem Selektor. 

2. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass, die zweiten und dritten Keilzahne zugespitzte 
Keilzahne mit flachen Kontaktoberflachen und einer 
Mehrzahl von abwechselnden Keilzahnen (51, 53), 
welche zur Unterstiitzung der Synchronisation axial 
zuruckspringen, aufweisen. 

3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch einen Computer (76) zur Regeiung der Drehzah- 
len der Eingangswelle (14) und/oder der zweiten Welle 
(48) zwecks Synchronisation der Drehzahlen der Wel- 
len fur die gegenseitige Verbindung. 

4. Getriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Computer (76) gleichzeitig die axiale Bewe- 
gung des Selectors (62) regelt, wahrend er im wesentli- 
chen die Drehzahlen der Wellen synchronisiert 

5. Getriebe nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung (50) 
durch eine Schaltgabel (62) axial bewegt wird, und 
dass der Selektor einen federgespannten Kugelschloss- 
mechanismus (68) aufweist, um die Schaltgabel und 
die Kupplung axial zum Eingriff zu bringen, damit die 
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relative axiale Bewegung zwischen der Kupplung und 
der Gabel gehemmt wird. 

6. Getriebe nacb mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltmecba- 
nismus ein Raderwerk zwischen den Wellen (14, 48) 5 
enthalt, welches dazu eingerichtet ist, eine Direktan- 
triebsverbindung zwischen den Wellen herzustellen, 
wenn die Wellen wechselseilig verbunden sind, und die 
zweite Welle (48) relativ zur Eingangswelle (14) zu un- 
tersetzen, wenn die genannten Wellen wechselseitig 10 
getrennt sind und ein Element (46) des Raderwerks mi it 
dem Gehause (34) verbunden ist, wobei der Selektor 
die Kupplung (50) betatigt, um die Wellen wechselsei- 
tig zu verbinden und zu trennen, wobei die Kupplung 
die Wellen wechselseitig verbindet, um einen Direkt- 15 
antrieb zu erzeugen, und die Wellen wechselseitig 
trennt und das Element des Raderwerks mit dem Ge- 
hause verbindet, um ein Untersetzungsverhaltnis durch 
das Raderwerk zu erzeugen. 

7. Getriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 20 
dass die Kupplung eine Hulse (50) enthalt, welche ab- 
wechselnd gleitend mit den Wellen (14, 48), dem Ele- 
ment des Raderwerks (46) und dem Gehause (34) in 
Eingriff gebracht werden kann. 

8. Getriebe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 25 
dass der Selektor enthalt: 

eine Schaltgabel (62) fiir das axiale Verschieben der 
Kupplung; 

einen Aktuator (60) zum Bewegen der Schaltgabel; 
und 30 
eine axiale Feder (64, 66) zwischen entweder dem Ak- 
tuator und der Schaltgabel oder zwischen der Schaltga- 
bel und der Kupplung, um die Kupplung axial federnd 
zu drucken, wenn die Schaltgabel axial bewegt wird. 

9. Getriebe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 35 
dass die axiale Feder (64, 66) komprimiert wird, um im 
wesentlichen ein sofortiges Eingreifen der Kupplung 

zu gewahrleisten, wenn die Drehzahlen der Wellen (14, 
48) im wesentlichen synchronisiert sind. 

10. Getriebe nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, dass der Selektor weiterhin ein federvorge- 
spanntes Kugelschloss (68) enthalt, um die Schaltgabel 
(62) und die Kupplung (50) axial in Eingriff zu brin- 
gen, damit eine relative axiale Bewegung zwischen der 
Kupplung und der Schaltgabel gehemmt wird. 45 

11. Getriebe nach mindestens einem der Anspriiche 9 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator ei- 
nen Motor (60) fur die axiale Bewegung der Schaltga- 
bel (62) enthalt. 

12. Getriebe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 50 
net, dass der Motor (60) durch den Computer (76) ge- 
regelt wird, um die Drehzahl und die Leistungsabgabe 
durch den Motor zu kontrollieren. 

13. Getriebe nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass dieses einen 55 
Computer (76) zur Regelung der Drehzahlen der Ein- 
gangswelle (14) und/oder der zweiten Welle (48) auf- 
weist, um die Drehzahlen der Wellen fur eine gegensei- 
tige Verbindung zu synchronisieren. 

14. Getriebe nach Anspruch 13, wobei der Computer 60 
(76) ein Antiblockiersystem zur Regelung der Dreh- 
zahl der zweiten Welle (48), ein Zugleistungsrege- 
lungssystem zur Regelung der Drehzahl der zweiten 
Welle, einen Motorregler zur Regelung der Drehzahl 
der Eingangswelle (14) und/oder einen Getrieberegler 65 
zur Regelung der Drehzahl der Eingangswelle auf- 
weist. 

15. Getriebe nach mindestens einem der Anspriiche 11 



bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator ein 
gelenkig angeordnetes Getriebeglied (63) zwischen 
dem Motor (60) und der Schaltgabel (62) zur Betati- 
gung der Schaltgabel aufweist. 

16. Getriebe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, dass das gelenkig gelagerte Getriebeglied des Ak- 
tuators vom Gehause drehbar getragen wird, und dass 
ein exzentrischer Nocken zwischen dem Motor und 
dem gelenkig gelagerten Getriebeglied oder dem ge- 
lenkig gelagerten Getriebeglied und der Schaltgabel 
vorgesehen ist. 

17. Sekundares Getriebe in einem Gehause, enthal- 
tend: 

eine drehbar um eine Achse gelagerte Eingangswelle 
(14); 

eine zweite relativ rotierende Welle (48), welche an- 

treibbar mit der Eingangswelle verbindbar ist; 

eine Kupplung zum wechseiseitigen Verbinden und 

Trennen der Wellen, welche einen Schnappeingriff hat, 

um die Wellen antreibbar zu verbinden; 

einen beweglichen Selektor, um die Kupplung zur 

wechseiseitigen Verbindung und Trennung der Wellen 

zu betatigen; und 

einen Regier (76) zur Regelung einer Eingriffszeit- 
steuerung und Eingriffsgeschwindigkeit der Kupplung 
beim Verbinden der Wellen. 

18. Sekundares Getriebe nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Regier eine Drehzahl der 
Wellen wahrend des Eingriffs der Kupplung synchroni- 
siert. 

19. Verfahren zur Schaltung von Gangen in einem Au- 
tomatikgetriebe (12'), welches eine Motorausgangs- 
welle mit einer Antriebswelle antreibbar verbindet, 
enthaltend die Schritte: 

Bereitstellung eines sekundares Getriebes (712) in 
Reihe mit dem Automatikgetriebe, wobei das sekun- 
dare Getriebe eine schaltbare Kupplung fur das Ein- 
greifen einer Getriebereduktion uber das sekundare 
Getriebe aufweist; und 

Regelung der Drehzahl der Motorausgangswelle und/ 
oder der Antriebswelle, wahrend das Eingreifen der 
Kupplung geregelt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kupplung so geschaltet wird, dass 
sie ein Untersetzungsverhaltnis bereitstellt. 
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